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 要  旨 
 レーザ切断は，光吸収による発熱作用および噴射アシストｶﾞｽによって材料の照射部分を強制的
に除去し分離する加工法をいう．金属の場合を例にとれば，レンズまたはミラーなどの集光光学
系によって集光されたレーザ光が材料表面に照射されると，材料のごく表面部（たとえば，金属
によっては数 nm から数十 nm）で波長吸収され分子振動を誘起することから急激に発熱し昇温す
る．その結果，表面の照射部には溶融池または蒸発穴が瞬時に形成される．この状態でアシスト
ｶﾞｽを噴射しながらレーザビームまたは材料が相対的に移動すると，活性ｶﾞｽの場合には酸化反応
と噴射ｶﾞｽの力学的な運動エネルギーによって，不活性ｶﾞｽの場合には主に光照射による溶融金属
の強制除去によって，連続的な切断溝（kerf；カーフ）が形成される．レーザ切断はこのような
現象による溶融と排出除去のバランスを利用した加工法である．切断面の表面近傍は急熱・急冷
されることによって金属組織や硬さ，残留応力などの様々な現象が生じる.発生する残留応力によ
り，特に薄板などの場合，工作物に曲がり，反りなどが発生し，製品の精度・品質に大きな影響
を与えている． 
 そこで本研究では．レーザ切断後の板材について金属組織観察や硬さと残留応力測定を行い，
レーザ切断面の加工変質層について実験と数値解析を行った. さらにはYAGレーザを用いた再加
熱による残留応力の低減効果についても検証した．得られた知見は以下の通りである. 
1) 炭酸ガスレーザ切断では金属組織の観察により，熱影響層は概略的に三つの領域から形成され
る．その全熱影響層の深さは約 20－30μm 程度になると判明した．硬さは切断表面(480Hv)
から母材(185Hv)まで漸次低下し，バラツキが大きい．残留応力は表面から 10mm まで存在す
る．引張・圧縮残留応力の最大値はそれぞれ 180MPa, 80MPa である 
2) 炭酸ガスレーザ切断の数値解析結果と実験結果はほぼ一致であり，数値解析使用の妥当性を確
認した 
3) YAG レーザによる局部再加熱によって，切断面の熱影響部の硬さ分布のバラツキを抑制し,平均
硬さを 280Hv まで低減できる．残留応力は表面から 12mm まで存在するものの．引張・圧縮
残留応力の最大値をそれぞれ 80MPa, 20MPa まで抑制可能である． 
4) 焼鈍試験による切断部の残留応力低減には 600℃～700℃程度の温度に加熱することが重要で
あることを判明した. 
 
